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摘要 分析了四川北部及川甘青交界地 区强震活动的基本格架和特点
.

指出区内

强震活动主要受北 东向分布带所控制
.

对北东向分布带分期活动特点及区域特征的

分析表明
,

研究区未来几年将处于中强震活动水平
.

结合强震发生后安全区及安全期

统计关 系
,

认为茂汉一北川一汉川及大 邑一天全一宝兴地区是未来几年可能发生中

强震的非安全区
.

礼县一天水一武山一带也需予以注意
.
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O 引言
.

四川北部及川甘青交界地区大体位于南北带中段的北半部
,

强震活动强弱的空间差异极

为明显
.

有的区域发生过 8 级大震
,

有的区域中强震乃至 7 级以上地震频繁发生
,

有的区域活

动性则很低
,

因此该地区地震活动十分复杂
.

至 1 9 9 7 年
,

历史上 曾发生 8 级大震 2 次
,

7 级地

震 9 次
,

6 级地震 24 次
.

_

1 9 7 6 年松潘 7
.

2 级地震是本世纪以来继迭溪 7万级地震后的又一次重大地震事件
,

成为

全国地震活动高潮中的一次显奢地震
,

而后该区处于相对平静状态
.

正值南北地震带新的活跃

幕开始之际
,

1 9 8 9 年小金 6
.

3 级地震的发生引起了人们的注 目
.

四川北部地区有否可能出现

新的活跃 ? 尤其 1 9 9 3 一 1 9 9 5 年间该区出现了明显的中等地震活跃过程
,

4 级 以上地震形成有

序的环形分布圈
,

更加深了对该区强震危险性的注意
.

其强震趋势是人们关心的问题
,

值得加

以研究
.

1 研究范围及资料

研究范围的选取考虑到区域研究的需要
,

同时尽量反 映区内地震活动特点和较完整的构

造背景
.

选取结果如图 1 所示 图中标出了研究区 6 个顶点的座标
,

其范围包括龙门山地震带
、

松潘地震带及川甘和川青交界地区
,

大体是文献【l] 所划的川青块体主要地震活动区
.

主要构

造走向为北东向
、

南北向和北西向
.

该
区

大 部 分 属
于

交 通
不

便

、

人 烟 稀 少 的 山 区

,

史 料 记 载 欠 完 整

.

6 级 以 上 地 震 记 载 相 对 集

中于 17 世纪以后
.

表

1 给 出 了统 计 结 果

.

为
此 用

1 6 0 0 年 以来 6 级 以 上 地 震 作 震 级 一 频 度 曲 线

(图 2 )得
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从
图

2 可 以看 出
,

1 6 0 0 年 以来 该 区 6 级 以 上

地 震 基 本 没 有 遗 漏
,

用 于 研 究 区 内 强 震 活 动 特 点 及

活 动 背 景 是 适 宜 的

.

2 研 究 区 强 震 活 动 的 基 本 格 架

为了展现研究区历史地震活动的全貌
,

图
1 给

出 了有 史 以来 5 级 以
_

L地震的震中分布
.

区
内

主
体

构 造 走
向

是
北 东 向

,

另 有 南 北 向

、

北 西 西 向 及 北 西

向 多 组 断 裂 展 布

.

除
了

龙
门 山

断
裂 和 眠 江

断 裂 外

,

其 余 断 裂 在 区 内 只 有 局 部 展 布

,

是 不 完 整 的

,

实
际

地 震
活 动

既
与

区
内 构 造

活
动 有 关

,

也 可 能 受 大 区 域

或 深 层 次 构 造 活 动 的 控 制 与 影 响

.

从 地 震
活

动 分 析

看

,

区 内 强 震 活 动 可 划 分 为
3 个 分 布 带

,

即 北 东 向

分 布 带

、

北 西 向 分 布 带 和 近 东 西 向 分 布 带

.

显
然

,

北

东 向 分 布 带 是 区 内 强 震 活 动 的 主 体

,

它 集 中 了 区

内 主 要 的 强 震 和 大 震

,

成 带 性 很 强

.

其 次 是 两 条 次

一 级
分 布 带

,

即 研 究 区 北 部 (主要由甘肃境内强震
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图
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5 级 以 上 地 震 分 布
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组 成
)的近东西向分布带和研究 区西南部的北西向分布带

.

它 们 都
主

要 由

5 一 6 级 中强 震 组 成
,

频 度 大 大 低 于 北 东 向 分 布 带

.

上
述

3 条 分 布 带 构 筑 了 研 究 区强 震 活 动 的 基 本 格 架

.

除 此 之 外

,

其 余 地 区 均 为 历 史 上 强 震 活 动 的 相 对 安 全 区

.

表

飞

研
究 区

强 震
随 时 间

分 布 情
况

震 级

10 0 0一 1 5夕9 16 0 0一 16 9 9 17 00 一 17 9 9 18 0 0一 ] 8 9 9 19 0 0 一 19 9 7 二

M
二8 ( ) 1 0 1 0 2
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7 ) 盯 妻 6

3 5
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3 北 东 向 分 布 带 强 震 活 动 的 主 要 特 点

由图 1 可 见
,

该 分 布 带 沿 着 龙 门 山 中 南 段

、

崛 江 断 裂 经 武 都 至 天 水 呈 北 东 向 展 布

.

它 与
地

表 展 布 的 构 造 走 向
并

不 一 致

,

似 乎 受 到 更 深 层 次 的 构 造 活 动 的 控 制

、

其 北 端

已
与 北

西
向

构 造
相

接

,

天 水 以 北 强 震 活 动
已 出 现 空 段

.

从
强 震 活

动 轨
迹

看

,

已 构 成 相 对 独 立 的 北 东 向 强 震 活 动 带

,

相 应 的 弱 小 地 震 分 布 也 具 有 明 显 的 带 状 特 征

.

因
此

,

这 里 所 划 出 的 北 东 向 分 布 带 基 本 上 属 于 相

对 独 立 的 地 震 活 动 单 元

.

因 此

,

对 其 研 究 是 有 意 义 的

.

其
主 要

特
点 表 现

在
以 下

几 方
面

.

3
·

1 分 段 差 异 性

带 上 不 同 地 段 强 震 活 动 的 频 度
、

强 度 不 相 同

.

据 此
可

将 其 大 体 划 分 为

5 段 (图 1 )
.

其 中

,

A
、

C
、

D 段 频 度 较 高
,

B
、

E 段 频 度 较 低
.

强
度 则

呈 现
自 北

而
南 依 次 递 减 特 点

.

A 段 强 度 最 大
,

发 生 有

8 级 大 震
,

并 有 若 干 7 级 以 上 地 震
; B 段 虽 有 8 级 地 震 发 生

,

但 其 它 强 震 频 度 明 显 低 于 A 段
; C

、
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D 段 没 有 8 级 地 震
,

两 段 虽 然 均 发 生
2 次 7 级 以 上 地

震
,

但
C 段 6 级 以 上 地 震 频 度 高 于 D 段

;
而 E 段 则 只 有

个 别 6 级 以上 地 震 发 生
.

3
.

2 韵 律 性

带 内 6 级 以上 地 震 具 有 明显 的 韵 律 性 起 伏 特 点
.

图

3 给 出 了 1 6 0 0 年 以 来 6 级 以 上 地 震 的 时
、

空

、

强 分 布

,

显 示 有 较 清 楚 的 活 动 期 和 平 静 期

.

分 期
及 活

动 情 况
列 于

表

2
, ,

每 一 活 动 期 持 续 时 间 约 5 a0
,

平 静 期 在
4 8a 以上

.

3
.

3 南 北 迁 移 特 征

每 一 活 动 期 中
,

6 级 以 上 地 震 总 体 表 现 为 南 北 迁 移

的特 点
二
但 在 向 北 或 向 南 迁 移 过 程 中 可 能 出 现

“

过 渡

” ,

而 不 是

“

一 次 到 位

”
.

因
此

,

较 难 判 别 在 迁 移 方 向 上 何 时

转 折 (图 3 )
.

6
.

7 7
.

3 7
.

9

4 6 级 以 上 地 震 发 生 前 的 一 种 期 待 标 志

。 ” 。

}

图2

F
l g

.

2

研 究 区 震 级

一
频 度 关 系 曲 线

( 1 6 0 0 一 1 9乡7 )

T h e m a g l一i t u d e
一

f r e q u e n e y e u r v e

i n t h e s t u d i e d
r e g i o n

.

1 6 0 0 年 以 来
,

研 究 区 发 生 6 级 以 上 地 震 27 次
,

除 去 青 海 久 治
2 次 6 级 地 震

,

并 将
1 9 7 6 年

松 潘 7
.

2 级 震 群 作 为 一 次 地 震 事 件 看 待
,

则 有 23 次 6 级 以上 地 震 作 为 统 计 样 本
.

其 中
19 次地

震前不等时间 (震前 Z a
占 55 % )在未来震中 1 10 k m 范围 内发生 1一 2 次 5 级 以 上 地 震

,

占 总 数

的 8 3 %
.

也 就 是 说

,

在 未 发 生 5 级 以 上 地 震 情 况 下
,

其 附 近 发 生
6 级 以 上 地 震 的 可 能 性 只 有

17 %
.

统 计 情 况 由 表

3 给 出
.

因
此

,

这 可 以 作 为 预 报 某 区 发 生 6 级 以 上 地 震 的 一 种 期 待 标 志
.

15 0 0 年 以 来 共 发 生 28 组 (次 ) 5 级 以上 地 震
,

震 后 在
1 10 k m 范围 内发 生 6 级 以 上 地 震 17 次

,

占
6 1 %

.

这 说
明

,

研 究 区 内
6 级 以 上 地 震 之 前 往 往 先 发 生 1一 2 次 5 级 以 上 地 震

,

这 种

“

期 待 地

震

’ ,

对 于 预 报 未 来
6 级 以 上 地 震 是

一 种 重 要 的
“

等 待 标 志

’ , .

期 待 地 震 未 出
现

时

,

本 区 相 对 较 为

安 全

.

出 现 后 存 在 61 % 的 发 震 可 能
.

其 时 间 预 测 跨 度 较 大

,

实 际 中 较 难 掌 握

.

但

2 一 3 a
内 是 一

个 重 要 时 间

.

在 这
一

时 期 内 发 震 的 占 57
.

9 %
.

它 表 明 本
区 可

能 进 人
了

非 安 全 时 期

.

可
与 其 它 前

O M
二6 O 叼二7

O
、
一 、

3` ,

“ 一愉 6

图 3 四 川 北 部 及 川 甘 青 交界 地 区 北 东 向 分 布 带

强 震 活 动 分 期 及 迁 移 图

F ig
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兆 配 合
,

参 与 中 短 期 预 测

.

5 强 震 后 安 全 区 与 安 全 期 特 征

一次强震发生后
,

在 震 源 区 附 近 一 定 范 围

、

一 定 时 间 内 将 产 生

“

免 疫

”

作 用

.

文
献 〔2」统 计 了

云 南 地 区 的 特 征
,

对 中 长 期 预 测 有 一 定 的 意 义

.

本
文

将 震
源

附
近 一

定
范 围

内 不
发 生

5 级 以 上 地

震 的 区域 称 为
“

安 全 区

” ,

其 相 应 时 间 为

“

安 全 期

”
.

安
全

区
与 安 全 期 是 相 互 关 联

的

一

般 说 来

,

安

全 区 大

,

则 安 全 期 短

.

表

2 四 川 北 部 及 川 甘 青 交 界 地 区 北 东 向 分 布 带 分 期 活 动 性 统 计 ( 1 6 0 0一 1 9 9 7)

地震
分期

持续时间 频度

震级 ( a ) N
另“ 厄 ( x 一0 6 )

序号 时间 北纬 东经

最大震级

M ~
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茂 汝

天 水

松 潘

北 川
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大 邑

黄 龙

松 潘

18 8
.
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扭
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一
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W
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1 9 3 3
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0 8
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一

0 8
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一

0 3
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一

0 2
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一

1 1

19 7 0
一

0 2

19 7 3
一
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一
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6
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.

2
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.

6
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3 4
t

5
咋
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.

9
.

3 4
.

2
.

32
.

3
.
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.

5
0
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.

7
0
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.

6
.

32
.

9
0

32
.

6
0

8

6环
2 93

.

8 0

10 3
.

4
“

10 5
.

7
0

10 3
.

6
0

10 4
.

0
。

1 0 3
.

7
。

10 3
`

3
。

10 4
.

1
。

10 4
.

1
。

7 %

6

2 5 3
.

58
6 %

6 %

6
.

5

7
.

2

注
:

工

、

n 期 间隔 5 6 a ;
n

、

班 期 间 隔 7 2 ;a 皿
、

VJ 期间隔 4 8 a ;
W期后已平静 Z t a

.

表

4 统 计 了 研 究 区 内 24 次 6 级 以 上 地 震 后 的 安 全 区及 安 全 期 情 况
.

为
了

寻 找 在 给 定 的 安

全
区

范 围 内 安 全 期 与
强

震 震 级 的 关 系

,

对 表 中 的 资 料 作 以 下 考 虑 和 处 理

:

选 取 安 全 区 80 一 100

k m 范 围
,

对 安 全 区 内 已 发 震 的 震 例 进 行 统 计

;
考 虑 到 历 史 上 5 级 左 右 地 震 容 易 遗 漏

,

因 此
6 级

以上 地 震 采 用 本 世 纪 以 来 的 震 例
;
舍 掉

1 9 3 3 年 迭 溪 7 坏 级 及 1 9 3 8 年 松 潘 6 级 这 两 次 与 同 档

次地 震 特 点 明 显 差 异 的 地 震
.

在 此
基

础 上
得

出
安 全 期 与

强 震 震
级

的
统 计 关 系

19△ t = 0
.

3 4 1 M 一0
.

9 0 5 土 0
.

2 0 1 ( z
的 单 位

: a )

S = 士 0
.

2 0 1
, r = 0

.

8 4 6

当
。 = 0

·

0 1 时
, r 。 二 。

.

7 9 8
.

二 > 二。 ,

通 过 相 关 检 验

.

从 统 计 角 度
可

大 体 估 计
出

各 档 次
震

级

的 安
全

期 时 间
(表 5 )

.

以 上
所 述

只
是

一
种 统 计 特

征

,

实 际 影 响 因 素 比 较 复 杂

,

可 大 体 对 安 全 区 的 危 险 性 进 行 中 长
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期 预 测
.

6 趋 势 分 析

强震活动基本格局表明
,

区 内 北 东 向 分 布 带 是 强 震 的 主 体 活 动 带

.

它 具 有
明 显 的

分 期
活 动

特 点

.

图
3 及 表 2 均 表 明

,

第
W 活 动期 已于 1 9 7 6 年 松 潘 7

,

2 级 地 震 后 结 束
,

至 今
已

持 续 平 静

2 1 a ,

根 据 活 动 特 点 分 析

,

还 将 可 能 持 续 较 长 时 间 的 平 静

.

除 此 之 外

,

研 究 区 内 北 西 向 和 近 东 西

向 分 布 带 主 要 发 生 5 一 6 级 中强 震
,

月

_

频
度

不
高

.

因 此
推

测 整
个 研

究 区

朱

来
几

年 将
维

持
在

中
强

震 活
动 水

平 上

,

难 于 发 生
7 级 以 上 地 震

.

表

3 四 川 北 部 及 川 甘 交 界 地 区 6
级 以 上 地 震 前

5
级 以 上 地 震 发 生 情 况 统 计 ( 1 6 0 0一 1 9 97 )

主震 主震前的 5 级 以 上 地 震

序 号

时 间 地 点 震 级 时 间 地 点 震 级
距 主 震

时 hl] ( a )

与主震

距离 ( k m )

né门,ù、én,24

2

3

4

5

6

7

8

9

10

l 1

12

l 3

l 4

1 5

16

1 7

1 8

1 9

2 0

2 l

2 2

2 3

1 6 0 4
一

10

1 6 3 0
一

0 1

1 6 3 4
一

0 1

16 5 4
一

0 7

1 6 5 7
一

0 4

17 1 3
一
( )9

17 18
一

0 6

1 74 8
一

0 5

17 65
一

0 9

1 8 37
一

0 9

1 8 7 9
一

0 7

1 8 8 1
一

0 7

18 8 5
一

0 1

19 3 3
一

0 8

19 3 6
一

0 8

19 3 8
一

0 3

19 4 1 10

19 5 8
一
0 2

19 6 0
一

11

19 7 0
一

0 2

19 7 3
一

( ) 8

19 76
一

0 8

1 98 9
一

0 9

礼县

松潘

西 和

天 水

汉 川

迭 溪

通 渭

松 潘

武 山

山民县

武都

礼县

天 水

迭 溪

天水 南

松 潘 南

黑 水

北 川

漳 腊

大 邑

黄 龙

松 潘

小 金

6

6 城

8

6止范

1 6 2 3
一

0 6

16 3 1

16 4 1

1 5 9 7
一

0 6

松 潘

徽 县 南

天 水

汉 Jll
一
茂汉

6
.

5

3 ( ? )

1 3 ( ? )

5 9
.

2

原 地%55%
ù、é一万

54110黝
7295刚9()32766859761636?10

们d()z
1”ù?l()15537曰52067502此05

17 3 8
一

0 5

17 65
一

0 5

南 坪

临 衫匕

5%

5好

7%坷万6

ō
6
孟U

%坷55%耳好写5注注气气七J̀J
ù、̀Jl、ù叹ù8

6坯

7 万

6

1 87 9
一

0 6

1 8 80
一

0 6

18 8 2
一

10

19 3 2

1 9 2 1
一

0 2

1 9 3 4
一

0 6

19 4 0

19 5 2
一

1 1

19 6 0
一

( ) 3

19 6 2
一

07

t 9 7 3
一

05

19 7 4
一

1 1

19 8 9
一

0 3

武 都

文 县

礼 县

马 尔 康

通 渭

茂 坟

茂 坟

茂 汉

松 潘

洪 雅

黄 龙

松 播

小 金

5
.

7

5
.

U

62河2乃23

6
Ù产n67
曰̀

注
,
取 距 主 震

1 1(J kln 以 内作 为 统 计 范 围

根 据 区 内 6 级 以 上 地 震 前 往 往 发 生 1一 2 次 5 级 以 上 地 震 的 特 点
,

认 为 只 有 发 生 过 一 组
5

级 地 震 ( 1 9 6 1 年 10 月崛县 5
.

7 级 及 1 9 6 2 年 12 月甘谷 5
.

2 级 )的这一地 区尚可作为 6 级 以 上

地 震 的 预 报 区
.

该
区

位
于 北 东 向

分 布 带
的

A 段 礼 县 一 天 水 一 武 山 一 带
.

展 布
有 北 西 西 向

构
造

,

历 史 上 发 生 过 多 次 强 烈 地 震

,

具 有 发 震 条 件 和 背 景

.

5 级 以 上 地 震 发 生 的 事 实 表 明
,

该 区 可 能

进 人 了 非 安 全 时 期

.

由 于 它 不
是

一 种 必 震
标

志

,

未 来 发 震 的 可 能 只 有 60 %
,

且 距 今 已
30 多 年

,

不 排 除 不 发 震 的 可 能 该 区 可 作 为 注 意 地 区

,

并 根 据 其 它 中 短 期 前 兆 情 况 作 进 一 步 分 析

.

从 安 全
区

特 征 考
虑

,

安 全 区 内 未 发 震 的 是
1 9 5 8 年 北 川 6

.

2 级
、

19 7 0 年 大 邑 6
.

3 级
、

1 9 7 6

年 松 潘 7
.

2 级 及 1 9 8 9 年 小 金 6
.

3 级 地 震 所 在 地 区 及 其 附 近
.

由
统 计 关

系
给

出

,

6
.

2 一 6
.

3 级 地

震 的 安 全 期 约 为 10 一2 a8
.

因
此

,

北 川 和 大 邑 地 震 所 在 区 域 已 进 人 了 非 安 全 期

,

具 有 发 生
5 级



4 期 江 道 崇
:

四 川 北 部 及 川 甘 青 交 界 地 区 强 震 活 动 与 趋 势 5 5

以 上 地 震 的 可 能
.

松 潘
和

小 金 地 震 所 在
区

域
尚

未 达 到 非 安 全 期
的 下 限

,

属 于 晚 些 时 候 需 要 注 意

的 区 域

.

7 结 语

四川北部及川甘青交界地区强震活动主要受北东 向分布带控制
,

据 其 特 点 及 区 域 特 征 分

析

,

未 来 几 年 该 区 将 处 于 中 强 震 活 动 水 平

.

在 此 背 景
下

存 在

3 个 非 安 全 区
,

即 礼 县 一 天 水 一 武

山

,

茂 汉 一 北 川 一 坟 川 和 大 邑 一 天 全 一 宝 兴 地 区

.

尤 其 需
注

意 茂
泣

一 北
川

一
坟 川

地
区

,

那 里 有

表
4 四 川 北 部 及 川 甘 青 交 界 地 区 6

级 以 上 地 震 后 安 全 区 及 安 全 期 统 计

地震 安全 区 内首 发 地 震

序 号

时 间

安 全 区 范

震 级 围 ( k m )

16 5 4
一

0 7

17 1 8
一

0 6

地 点

天 水

通 渭

时 间

气ù8
八改一6,ù

J
O17 18

一
0 6

1 7 6 5
一

0 9

地 点

通 渭

武 山

震 级

7环

6坏

乙 / k n l

万环
一j

l
、ù

8万87

7

18 7 9
一

06 武 都

,立
DO

no哎J凡̀

100100301003010030100541001001006()10010010010010010010010000J8050100100

17 1 3
一

0 9 茂 坟

9L 6O
一

0 2

17 4 8
一

0 2

舟 曲

演 川

20ó319 3 3
一

0 8 茂 仗 19 3 8
一

0 3

1 9 4 8
一

10

松 潘

松潘

19 7 6
一

0 8 松 潘

7万

7
.

2

安 全 期

(
a )

63
.

9

4 7
.

2

2 59
.

5

80
.

5

1 1 8
.

0

34
.

5

9 8
.

5

4
.

6

15
.

1

2 1
.

3

卜六.立00̀J曰.1
ū /,é

2只
à气口9
00

1 776 0 4
一

10

16 3 0
一

0 1

礼 县

松 潘 6万

16 3 4
一

0 1

16 5 7
一

0 4

1 74 8
一

0 5

1 7 6 5
一

0 9

18 3 7
一

0 9

1 8 8 1
一

0 7

18 8 5
一

0 1

19 3 5
一

0 7

1 9 3 6
一

0 8

1 9 3 8
一

03

西 和

泣 川

松 潘

甘 谷

眠 县

礼 县

天 水

久 治

天 水

松 潘

16 3 4
一

0 1

17 1 3
一

0 9

17 4 8
一

0 5

16 3 4 冬

1 7 1 3
一

0 9

1 9 3 8
一

0 3

1 8 8 5
一

0 1

西 和

茂 坟

松 潘

文 县

茂 汉

松 潘

天 水

6%

5万

了白产O

6K万环6好6666

66Ù1 60

l l

13

l 4

2 9
.

3

8 3
.

6

1 18
.

3

0
.

9

5 6
.

4

18 9
.

8

1 19
.

3

1 60
.

3

内J弓五.1

:

!
`

67

、、ó ll 5

16

1 8 8 2
一

10

1 9 2 1
一

0 2

1 9 5 2
一

0 8

1 9 6 1
一

10

1 9 4 1
一

10

19 4 8
一

10

19 4 8
一

10

19 6 9
一

1 1

礼 县

武 山

久 治

峨 县

黑 水

松 潘

松 潘

阿 坝

5

5

6

5
.

7

6

5

5

5
.

3

2 5
.

2

3
.

5

10
.

6

7
.

0

17
.

3

3 9
.

8

12
`

5

2 7
.

8

8
.

0

né0nU
ù

b
ù

b400
了

QO了1
孟O曰内J内,à

J
马O
沪

7
n己,月111

6
产O1 94 1

一
10

1 9 5 2
一

0 8

90

8 5 1 9 7 3
一

0 5 黄 龙 5

八U一U0nU
.

.上. .
丈

忍%万汽
érnùÙ1 9 5 8

一
0 2

19 6 0
一

1 1

1 9 7 0
一

0 2

19 8 9
一

0 9

黑 水

久 治

北 川

松潘

大 邑

小 金 6
.

3

n,nU确.通

2
门j4

,
走,山22,ù2

注
:

将
19 7 3 年 8 月 黄 龙 6

.

5 级 等 4 次 中 强 地 震 视 为 松 潘 7
.

2 级 地 震 的广 义 前 震
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表
5

各 档 次 震 级 安 全 期 时 间 (安全 区 80 一10 0 k m )

乙t/ a

4 2 一 10 6

7写 2 8 一 7 1

19 一 4 8

6好 工3 一 3 3

9一 2 2

发 生 5 级 以 上 地 震 的 可 能 性
.
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